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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Anggrek 
Famili Orchidaceae atau yang lebih dikenal dengan nama anggrek adalah 
salah satu famili terbesar dalam angiospermae. Orchidaceae terdiri dari sekitar 
700 genus dan 35.000 spesies yang tersebar diseluruh dunia, dimana anggrek 
dipergunakan untuk berbagai keperluan sebagai tanaman hias, bunga potong, 
diekstrak untuk bahan parfum, obat herbal, dan koleksi terutama untuk jenis 
anggrek spesies yang unik dan langka (Oleveira dan Faria, 2005). 
Dendrobium berasal dari kata “dendros” yang berarti pohon dan “bios” 
yang berarti hidup. Dendrobium dapat diartikan sebagai anggrek yang tumbuh di 
pohon yang masih hidup. Anggrek ini memiliki sekitar 1.400 spesies yang 
tersebar di seluruh dunia, diantaranya Jepang, Cina, India, Semenanjung Malaka, 
Indonesia, Pulau Papua, dan Australia (Parnata, 2005). Menurut Kamemoto, et al. 
(1999), Dendrobium antenatum memiliki bunga yang kecil dan ukuran bunganya 
dibawah 2,5 cm. D. antenatum jenis anggrek yang mempunyai bunga melengkung 
pada mahkota yang berwarna hijau hingga kuning kehijauan dan berwarna putih 
pada kelopaknya. Sedangkan anggrek Dendrobium goldii merupakan jenis 
anggrek Dendrobium yang sangat banyak variasinya. Warna bunga yang memiliki 
oleh jenis D. goldii yaitu putih, kuning pucat, keeemasan, merah tua, dan ungu. 
Panjang tangkai bunganya bisa mencapai 30-70 cm dan memiliki banyak bunga 
berukuran kecil.Secara umum sistematika tanaman anggrek Dendrobium menurut 






1) Divisi   : Spermathophyta  
2) Subdivisi  : Angiospermae  
3) Kelas   : Monocotyledonae  
4) Ordo   : Orchidales  
5) Famili   : Orchidaceae  
6) Subfamili : Epidendroideae  
7) Genus   : Dendrobium 
8) Spesies  : Dendrobium sp 
Anggrek Cattleya merupakan salah satu jenis anggrek yang bervariasi dan 
meliputi sekitar 113 spesies, varietas dan forma yang tak terhitung jumlahnya 
serta ribuan hybrid baik alami maupun buatan termasuk salah satunya 
Cattleya‘Blc. Mount Hood Mary’ (Hawkes, 1965). Habitat asli cattleya berasal 
dari daerah Amerika Tengah dan Selatan, termasuk Venezuela, Brazil, Peru, 
Meksiko, Guyana dan Argntina dan  cattleya merupakan tanaman epifit dan 
memiliki Pseudobulb tebal yang dapat menyipan banyak air dan cadangan 
makanan (Sessler, 1978).Klasifikasi tanaman anggrek Cattleya dalam sistem 
klasifikasi Cronquist(1981) dan APG II (2003) adalah sebagai berikut : 
1) Divisi  : Magnoliophyta 
2) Kelas   : Liliopsida 
3) Anak Kelas  : Liliidae 
4) Bangsa  : Asparagales 
5) Suku.   : Orchidaceae 
6) Marga   : Cattleya 





2.2 Kultur Jaringan 
Kultur jaringan merupakan suatu teknik untuk mengisolasi, 
menumbuhkan, dan mengembangakan bagian tanaman secara aseptik pada media 
kultur yang berisi hara lengkap dan terkendali. Prinsip dasar kultur jaringan 
adalah teori totipotensi sel, dediferensiasi, dan determinasi tanaman. Teori 
totipotensi dikemukakan oleh Schwann dan Shleiden pada tahun 1838 
menyatakan bahwa setiap sel tanaman hidup mempunyai informasi genetik untuk 
dapat tumbuh dan berkembang menjadi tanaman utuh jika kondisinya sesuai 
(Yusnita, 2003). 
Perbanyakan secara kultur jaringan seringkali disebut in vitro karena 
ditanam didalam botol kaca steril. Teknik ini memiliki kelebihan yaitu tanaman 
dapat diperbanyak setiap saat tanpa tergantung musim, daya multiplikasi tinggi 
dari bahan tanaman yang kecil, tanaman yang dihasilkan seragam dan bebas 
penyakit terutama bakteri dan cendawan (Widyastuti, 2002). Sedangkan 
kelemahannya hanya dapat dilakukan di Laboratorium, karena dibutuhkan tempat 
yang aseptik. Matjjik (2005) menyatakan bahwa seringkali kendalanya berasal 
dari dalam bahan tanam itu sendiri. Hal ini disebabkan seringkali masih adanya 
cendawan dan bakteri yang masih ada pada jaringan tanaman. 
Jaringan dapat dikulturkan pada agar padat atau dalam medium hara cair. 
Jaringan yang ditanam dapat membentuk kalus ataupun langsung membentuk 
bagian tanaman itu sendiri. Kalus adalah massa sel atau sel-sel yang tidak tertata. 
Menurut Turhan (2004) tekstur kalus dibedakan menjadi tiga macam yaitu 





Kultur in vitro termasuk teknik perbanyakan tanaman secara vegetatif 
buatan berdasar pada sifat totipotensi tumbuhan. Kultur yang lebih berpotensi 
dalam produksi metabolit sekunder adalah kultur suspensi sel dan kultur kalus 
(Rahardja dan Wiryanta, 2003). Pembentukan dan pertumbuhan kalus dapat 
dipacu dengan pemberian zat pengatur tumbuh, baik auksin maupun 
dikombinasikan dengan sitokinin. Kultur in vitro dapat diaplikasikan untuk 
memproduksi senyawa kimia alami secara cepat, seragam, dan tidak 
membutuhkan lahan yang luas (Indrayanto, 1988). Kultur in vitro dapat berhasil 
dengan baik apabila syarat yang diperlukan terpenuhi, yaitu meliputi pemilihan 
eksplan sebagai bahan dasar untuk pembentukan kalus dan penggunaan medium 
yang cocok. Meskipun pada prinsipnya semua jenis sel dapat ditumbuhkan, tetapi 
sebaiknya dipilih bagian tanaman yang masih muda dan mudah tumbuh yaitu 
bagian meristem, misalnya daun muda, ujung batang, keping biji, dan sebagainya 
(Hendaryono dan Wijayani, 1994). 
Arditti (1992), menyebutkan perbanyakan anggrek secara in vitro telah 
dimulai sejak tahun 1874 dimana Noel dan Bernard merupakan orang yang 
pertama kali menemukan metode perkecambahan simbiotik benih anggrek secara 
in vitro. Melalui tekni kultur jaringan dimunkinkan untuk memproduksi ribuan 
planlet dalam satu tahun dari satu eksplan tanaman dengan melakukan berulang 
kali sub kultur. Hasil perkembangan kultur in vitro pada tanaman anggrek telah 
dirasakan manfaatnya. Beberapa keuntungan yang diperoleh dari penggunaan 
meode tersebut antara lain perbanyakan vegetatif dan generatif yang cepat dan 





progam hibridisasi, produksi tanaman bebas patogen  dan pelestarian  plasma 
nutfah (Arditti dan Ernest, 1993). 
2.3 Metabolit Sekunder Tanaman 
Tumbuhan merupakan sumber utama senyawa-senyawa kimia yang 
digunakan untuk industri farmasi, food additive, wangi-wangian. Sebagian 
senyawa tersebut berasal/diekstrak dari spesies-spesies tumbuhan tropis yang 
karena kualitas, ketersediaan dan  biayanya yang mahal, struktur senyawanya 
yang kompleks menyebabkan sintesis secara kimiawi tidak ekonomis, karena itu, 
biosintesis metabolit sekunder dengan menggunakan kultur jaringan tanaman 
sudah lama menjadi tujuan yang berharga (Wattimena, 1992). 
Metabolit sekunder sekarang diketahui menjadi sangat penting bagi 
kehidupan tanaman, berguna dalam mekanisme pertahanan menghambat bakteri, 
virus dan jamur. Deteksi senyawanya tergantung pada sensitivitas prosedur 
analisis, dan beberapa senyawa tersebut nampak dibatasi untuk bagian tanaman 
yang tidak akan diragukan ditemukan tersebar luas sebagai teknik analisis yang 
mengutungkan sejumlah metabolit sekunder dapat dimanfaatkan sebagai fungisida 
atau antibiotik (Vickery, 1981). 
Uji fitokimia merupakan pengujian kandungan senyawa-senyawa kimia di 
dalam tumbuhan. Tumbuhan umumnya mengandung senyawa aktif dalam bentuk 
metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, steroid, tannin, saponin, 
triterpenoid, dan lain-lain. Senyawa metabolit sekunder merupakan senyawa 
kimia yang umumnya mempunyai kemampuan bioaktivitas dan berfungsi sebagai 
pelindung tumbuhan tersebut dari gangguan hama penyakit untuk tumbuhan itu 





sebagai bahan obat diduga berhubungan dengan kandungan senyawa bioaktif. 
Anggrek memiliki senyawa bioaktif diantaranya flavonoid, alkaloid, tannin, 
karbohidrat, dan terpenoid (Maridass et.al., 2008). 
2.3.1 Senyawa Flavonoid 
Flavonoid merupakan senyawa polifenol yang tersebar luas di alam. 
Golongan flavonoid dapat digambarkan sebagai deretan senyawa C6-C3-C6 yang 
artinya kerangka karbonya terdiri atas dua gugus C6 (cincin benzen tersubtitusi) 
disambungkan oleh rantai alifatik tiga-karbon. Pengelompokan flavonoid 
dibedakan berdasarkan cicin heterosiklik-oksigen tambahan dan gugus hidroksil 
yang tersebar menurut pola yang berlainan pada rantai C3, sesuai struktur 
kimianya yang termasuk flavonoid yaitu flavonol, flavon, flavonon, katekin, 
antosianidin dan kalkon (Robinson, 1995). 
Flavonoid merupakan pigmen fenolik yang umumnya tersebar di alam dan 
ditemukan pada tumbuhan. Flavonoid merupakan senyawa yang larut dalam 
pelarut polar, misalnya air dan etanol. Flavonoid umumnya terdapat dalam 
tumbuhan baik sebagai aglikon (tidak terikat pada gula) maupun sebagai glikosida 
(terikat pada gula). Umumnya flavonoid dalam bentuk aglikon (tanpa terikat 
dengan gula) dalam jumlah kecil sering hadir dan ditemukan dalam proporsi 
penting dari total senyawa flavonoid dalam tanaman. Senyawa flavonoid juga 
telah dikenal memiliki peranan sebagai antimikrobia, antiinflamasi, antialergi, 
antitumor, dan antioksidan yang mampu melindungi tubuh manusia dari radikal 
bebas. Salah satu contoh flavonoid yang telah diketahui memiliki aktivitas 





Istilah flavonoid diberikan pada suatu golongan besar senyawa yang 
berasal dari kelompok senyawa yang paling umum, yaitu senyawa flavon; suatu 
jembatan oksigen terdapat diantara cincin A dalam kedudukan orto, dana atom 
karbon benzyl yang terletak disebelah cincin B. senyawa hetersoklik ini, pada 
tingkat oksidasi yang brbeda terdapat dalam kebanyakan tumbuhan. Flavon adalah 
bentuk yang mempunyai cincin C denggan tingkat oksidasi paling rendah dan 
dianggap sebagai struktur induk dalam nomenklatur kelompok senyawa – 
senyawa ini. (Manitto, 1981) 
Senyawa Flavonoid sebenarnya terdapat pada semua bagian tumbuhan termasuk 
daun, akar, kayu, kulit, tepung sari, bunga, buah, dan biji. Kebanyakan flavonoid 
ini berada di dalam tumbuh – tumbuhan, kecuali alga. Namun ada juga flavonoid 
yang terdapat pada hewan, misalnya dalam kelenjar bau berang-berang dan 
sekresi. Dalam sayap kupu-kupu dengan anggapan bahwa flavonoid berasal dari 
tumbuhan – tumbuhan yang menjadi makanan hewan tersebut dan tidak 
dibiosintesis di dalam tubuh mereka. Penyebaran jenis flavonoid pada golongan 
tumbuhan yang tersebar yaitu angiospermae, klorofita, fungi, briofita. (Markham, 
1988) 
Beberapa kemungkinan lain fungsi flavonoid bagi tumbuhan adalah 
sebagai zat pengatur tumbuh, pengatur proses fotosintsis, sebagai zat mikroba, 
antivirus dan antiinsektisida. Beberapa flavonoid sengaja dihasilkan oleh jaringan 
tumbuhan sebagai  respon terhadap infeksi atau luka yang kemudian berfungsi 





2.3.2 Struktur dasar Senyawa Flavonoid 
Senyawa Flavonoid adalah senyawa yang mengandung C5 terdiri atas dua 
inti fenolat yang dihubungkan dengan tiga satuan karbon. Struktur dasar flavonoid 






Gambar 1. Kerangka dasar senyawa flavonoid 






Gambar 2. Subtitusi cincin A dalam bentuk phloroglusinol atau resorsinol 







Gambar 3. Gambar cincin B yang terhidroksilasi 


























































Gambar 4. Jumlah ikatan OH dan R yang dihasilkan cincin A dan B 
R = R’ = H, R’ = OH  R = H, R’ = R” = OH  R = R’ = R” = OH 
(juga, R = R’ = R” = H) (Sastrohamidjojo, 1996) 
3.3.3 Klasifikasi Senyawa Flavonoid 
Flavonoid mengandung sistem aromatik yang terkonjugasi sehingga 
menunjukkan pita serapan kuat pada daerah spektrum sinar ultraviolet dan 
spektrum sinar tampak, umumnya dalam tumbuhan terikat pada gula yang disebut 
dengan glikosida (Harborne, 1996) 
Pada flavonoid O-glikosida, satu gugus hidroksil flavonoid (atau lebih) 
terikat pada satu gula (lebih) dengan ikatan yang tahan asam. Glukosa merupakan 
gula yang paling umum terlibat dan gula lain yang sering juga terdapat adalah 
galaktosa, ramnosa, silosa, arabinose, dan rutinosa. Waktu yang diperlukan untk 
memutuskan suatu gula dari suatu flavonoid O-glukosida dengan hidrolisis asam 
ditentukan oleh sifat gula tersebut.Pada flavonoid C-glikosida, gula terikat pada 
atom karbon flavonoid dan dalam hal ini gula tersebut terikat langsung pada inti 
benzene dengan suatu ikatan karbon – karbon yang tahan asam. Gula yang terikat 
pada atom C hanya ditemukan pada atom C nomor 6 dan 8 dalam inti flavonoid, 
misalnya pada orientin. (Markham, 1988). Menurut Robinson (1995), flavonoid 
dapat dikelompokkan berdasarkan keragaman pada rantai C3yaitu : 
a. Flavonol  
Flavonol paling sering terdapat sebagai glikosida, biasanya 3-glikosaida, dan 
aglikon flavono yang umum yaitu kamferol, kuersetin, dan mirisetin yang 





alam bebas kebanyakan merupakan variasi struktur sederhana dari flavonol. 
Larutan flavonol dalam suasana basa dioksidasi oleh udara tetapi tidak begitu 






Gambar 5. Struktur Flavonol 
b. Flavon 
Flavon berbeda dengan flavonol dimana pada flavon tidak terdapat gugusan 3-
hidroksi. Hal ini mempunyai serapan UV-nya, gerakan kromatografi, serta reaksi 
warnanya. Flavon terdapat juga sbagai glikosidanya lebih sedikit dari pada jenis 
glikosida pada flavonol. Flavon yang paling umum dijumpai adalah epigenin dan 
luteolin. Luteolin merupakan zat warna yang pertama kali dipakai di Eropa. Jenis 
yang paling umu adalah 7-glikosida dan terdapat juga flavon yang terikat pada 
gula melaluiikatan karbon-karbon. Contohnya luteolin 8-glikosida. Flavon 

































Katekin terdapat pada seuruh dunia tumbuhan, terutama pada tumbuhan berkayu. 
Senyawa ini mudah diperoleh dalam jumlah besar dari ekstrak kental Uncaria 
gambirdan daun the kering yang mengandung kira – kira 30% senyawa ini. 
Katekin berkhasiat sebagai antioksidan.  
d. Antosianin 
Antosianin merupakan pewarna yang paling dan paling tersebar luas dlam 
tumbuhan. Pigmen yang bewarna kuat dan larut dalam air ini adalah penyebab 
hamper semua warna merah jambu, merah marak, ungu, dan biru dalam daun, 
bunga, dan buah pada tumbuhan tinggi. Secara kimia semua antosianin 
merupakan turunan suatu sttruktur aromatic tunggal yaitu sianidin, dan semuanya 
terbentuk dari pigmen sianidin ini dengan penambahan atau pengurangan gugus 




Gambar 7. Struktur Antosianin 
e. Isoflavon 
Isoflavon merupakan isomer  flavon, tetapi jumlahnya sangat sedikit sebagai 
fitoaleksin yaitu senyawa pelindung yang terbentuk dalam tumbuhan sebagai 
pertahanan terhadap serangan penyakit. Isoflavon sukar dicirikan karena reaksiya 
tidak khas dengan pereaksi warna manapun. Beberapa isoflavon (misalnya 






amonia, tetapi kebanyakan yang lain tampak sebagai bercak lembayung yang 
pudar dengan amonia berubah menjadi coklat. 
2.4 Media 
Media kultur merupakan salah satu faktor penentu keberhasilan 
perbanyakan tanaman secara kultur jaringan. Berbagai komposisi media kultur 
telah diformulasikan untuk membantu mengoptimalkan pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman (Yusnita, 2003). Media tanam pada kultur jaringan berisi 
kombinasi dari asam amino assensial, garam-garam anorganik, vitamin, larutan 
buffer, dan glukosa (Ryugo, 1988). Media tanam kultur terdiri dari dua jenis yaitu 
media cair dan media padat tergantung dari jenis eksplan yang dikulturkan 
(Rahardja dan Wahyu, 2003). 
Media merupakan faktor utama dalam perbanyakan tanaman melalui 
kultur in vitro. Media dasar yang digunakan adalah VW (Vacin dan Went), MS 
(Murashige Skoog), dan KC (Knudson C). Setiap media dasar berisi komponen 
bahan kimia yang hampir sama, hanya agak berbeda dalam besarnya kadar untuk 
tiap-tiap persenyawaan (Zulkarnain, 2009). Media dasar yang paling banyak 
digunakan untuk perbanyakan anggrek secara in vitro adalah media MS. 
Salah satu media kultur yang paling sering digunakan adalah media hasil 
percobaan Murashige dan Skoog pada tahun 1962 yang dikenal sebagai media MS 
(Murashige dan Skoog). Medium MS terdiri dari unsur makro dan mikro yang 
menunjang pertumbuhan tanaman. Selain itu juga terdapat bahan tambahan seperti 
vitamin dan zat pengatur tumbuh (ZPT). MS sering digunakan karena cocok untuk 
berbagai jenis tanaman. Medium MS memiliki kandungan nitrat, kalium dan 





memenuhi kebutuhan banyak sel tanaman dalam kultur, selain itu komposisi 
kandungan garam yang lengkap (Razdan, 2003). Menurut Hendaryono (1994) 
media ini seringkali digunakan sebagai media dasar, yang berbeda adalah 
kombinasi maupun konsentrasi dari media tersebut. 
2.5 Gula 
Gula atau sakarida pada umumnya diketahui berperan sebagai sumber 
energi, agen osmotikum, pelindung strees dan molekul sinyal pada tanaman 
(Lipavska dan Konradova, 2004). Ramage dan Williams (2002) menyatakan hal 
yang lebih spesifik, khususnya pada spesies tanaman yang sulit diperbannyak 
secara in – vitro, bahwa variasi rasio hormon pertumbuhan tidak dapat 
mengendalikan proses perkembangan tanaman secara in – vitro tanpa pemberian 
komponen lain seperti karbohidrat. Sumber karbohidrat ini memiliki peran yang 
mendasar pada proliferasi tunas dan memeengaruhi pertumbuhan tunas dan 
ketahanan hidupnya (Priyakumari et al., 2002). 
Sukrosa merupakan salah satu jenis sumber karbon dan energi yang telah 
banyak diaplikasikan dan digunakan dalam perbanyakan in – vitro untuk berbagai 
tujuan. Dua hingga lima persen (2-5 %) merupakan konsentrasi yang paling lazim 
digunakan dalam kultur jaringan pada berbagai jenis tanaman (Bridgen, 1994). 
Kemudian pada kulttu antera , bahan ini digunakan pada kisaran antara 2-13 % 
tergantung respon antera yang dikultur diatasnya baik untuk tujuan induksi 
pembentukan tunas, embryogenesis maupun regenerasinya (Sopory dan Munshi, 
2003). Selain sukrosa, glukosa juga merupakan salah satu jenis sumber karbon 





Glukosa dan glisrol merupakan substrat penting dalam perumbuhan dan 
biosintesis penghasil metaolit sekunder, termasuk antibiotik (Cheeptam, 1999). 
2.6 Sukrosa Sebagai Prekursor Metabolit Sekunder 
Pemberian prekursor pada media kultur mampu menghasilkan produk 
metabolit yang diinginkan. Konsep ini didasari bahwa senyawa apapun, yang 
mana berada diantara, di dalam, atau pada saat awal proses biosintesis, mampu 
memberikan peningkatan pada hasil metabolit sekunder yang diinginkan. 
Percobaan dalam meningkatkan atau mengurangi hasil metabolit sekunder dengan 
memberikan prekursor telah efektif  dalam beberapa kasus (Silvestrini dkk., 
2002). 
Produksi flavonoid dapat dimaksimalkan dengan pertambahan sumber 
karbon salah satunya adalah sukrosa. Merrilon dan Ramawat (1999) dalam 
Rubiati (2017) menyatakan sukrosa digunakan sebagai sumber energi, sumber 
karbon, dan untuk mengatur sinyal yang mempengaruhi ekspresi gen dalam proses 
pembentukan metabolit sekunder, Shinde, dkk. (2009) mengatakan cara lain 
meningkatkan produksi antioksidan tertentu adalah dengan menambahkan 
prekursor pada media kultur. Prekursor merupakan zat yang ada didalam proses 
metabolismetanaman. Meningkatkan konsentrasi zat tersebut mampu 
meningkatkan hasil anti oksidan. 
Pembentuan flavonoid dengan sukrosa dapat melalui dua jalur, yaitu 
melalui jalur pentosa fosfat kemudian akan masuk ke dalam jalur shikamat dan 
dapat juga melalui jalur glikolisis, dari fosfoenol piruvat (PEP) sebelum menjadi 
piruvat, fosfoenol piruvat ini akan masuk kedalam jalur shikimat, yang 





Berikut adalah jalur biosintesis flavonoid. Biosintesis flavonoid yang 












Gambar 8. Jalur Biosintesis Flavonoid pada tanaman 
 (Sumber: See dkk, 2011). 
2.7 Ekstraksi 
Ekstrasi dapat dilakukan dengan metode maserasi, sokletasi, dan perkolasi. 
Sebelum ekstrasi dilakukan, biasanya serbuk tumbuhan dikeringkan lalu 
dihaluskan dengan derajat kehalusan tertentu, kemudian diekstrasi dengan salah 
satu metode diatas. Ekstrasi dengan metode sokletasi dapat dilkukan secara 
bertingkat dengan berbagai pelarut berdasarkan kepolarannya, misalnya n-
heksana, Eter, Benzena, Kloroform, Etil asetat, Etanol, Metanol, dan Air. Ekstrasi 
dianggap selesai bla tetesan terakhir memberi reaksi negative terhadap senyawa 
yang diekstrasi. Untuk mendapatkan larutan ekstrak yang pekat biasanya pelarut 





Ekstraksi dilakukan terhadap bahan anggrek hasil perbanyakan kultur in – 
vitro berupa plb dan eksplan anggrek yang berupa dari lapang yang dipisahkan 
antara daun, pseudobulb, dan akar. Bahan tanaman anggrek yang diekstraksi, 
langsung dihaluskan dalam keaadan segar, proses pengerigan hanya dengan 
kering angina saja, tidak dilakukan pengeringan dengan oven. Sebab biasanya 
pengeringan dengan oven akan menyebabkan rusaknya senyawa-senyawa tertentu 
(Harborne 1997). 
Kultur anggrek hasil perbanyakan dikeluarkan dari botol-botol kultur. 
Daun, psoudebulb, dan akar dipisah dibilas sekali dengan air, air sisa diserap 
dengan tisu dan ditimbang bobotnya. 
